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論 文 内 容 要 旨'
多収 の み な らず 高 品 質 へ の ニー ズの高 ま りか ら、 研 究 者 の意 図 に反 し、 有 機 合
成 殺 虫 剤 へ の 依 存 度 が増 し、 生 態 系 へ の 各 種 の弊 害 が 顕 在 化 した。 この結 果、 有
機 合成 殺 虫 剤 一 辺 倒 へ の 反 省 か ら総 合 防 除 が 提 唱 さ れ、 さ らに総 合的 害 虫管 硬 の
考 え 方 に進 ん だ。 こ う した 背 景 の も とで、 カ イ コ の性 フ ェロ モ ンが単 離 同定 され
た。 昆 虫 性 フ ェ ロ モ ンは、 強 力 な 種特 異 的 誘 引 活 性 が あ り、 入 畜 に対 して無 毒 で
あ る こ とか ら、 有 機 合成 殺 虫剤 に よ る多 くの 弊 害 を回 避 す る新 防除 技 術 の一 っ と
して大 きな 期 待 が 寄 せ られ て い る。 現 在 ま で に多 くの昆 虫 で フ ェ ロモ ンが 同定 さ
れ、 そ の数 は200以上 に の ぼ って い る。 わ が 国 で も貯 穀 害 虫 や 農 作物 害 虫 で 数 多 く
単 離 同 定 され、 畑 作 害 虫 で は ハ スモ ンヨ トウ、 コナ ガ、 シ ロイ チ モ ジ ヨ トウ、 お
よ び マ メ コ ガ ネ等 の 性 フ ェ ロモ ンが 明 らか に さ れ た。 しか し、 そ の利 用 は水 田、
果 樹 害 虫 を含 め ほ とん どが 発 生 予 察 に と ど ま り、 直接 的 防除 へ の 展 開 は 極 め て 少
な い。
わ が 国 に お い て、 キ ャベ ツの 害 虫 類 は極 めて 多 い が、 防除 を必 要 とす る重 要 種
は 十 指 に あ ま る程 度 で あ'る。 と りわ け コ ナ ガ は発 育 が早 い た め魂 寒 冷 地 で は年 間
5世 代、 暖 地 で は10数世 代 を繰 り返 し、 卵、 幼 虫、 婦 、 成 虫 の 各 態 が 常 に混 在 す
る場 合 が 多 い の で、 そ の発 生 生 態 は複 雑 で あ る。 さ らに 終 齢 幼 虫 や 蠣 は薬 剤 に対
す る感 受 性 が 低 く、 産 地 で は スケ ジュ ー ル 防除 に 頼 り薬 剤 散 布 回 数 が 多 くな る こ
とか ら、 各 種 薬 剤 に 対 す る抵 抗 性 が 発 達 し、 今 日で は 世 界 的 に 第 一 級 の難 防 除 害
虫 とな って い る。 コナ ガ防 除 の主 体 は有 機 合成 殺 虫剤 に よ る と こ ろが 大 きい が、
有 機 合 成 殺 虫 剤 だ け に よ る防 除 で は、 今後 開 発 され る もの を も含 めて、 抵 抗 性 発
現 を回 避 す る こ とは 不 可 能 で あ る。 ま た、 最 近、 タマ ナ ギ ン ウ ワバ は全 国 的 に 増
加 傾 向 に あ り、 薬 剤 に対 す る感受 性 が 低.下し、 重 要 害 虫 化 しっ つ」あ る。
本 論 文 は、 合成 性 ツ ェ ロ モ ンを利 用 した 害 虫 管 理 技 術 の一 貫 と して、 群 馬 県 に
お け る キ ャベ ツの コナ ガ、 タ マ ナ ギ ン ウ ワバ を対 象 に、 性 フ ェ ロ モ ン物 質 の 誘 引
活 性 に関 す る 基 礎 的 研 究 か らそ の発 生 予 察 へ の利 用 や 直 接 的 な 防 除 で あ る交 信 撹
乱 法 の 開 発 に 至 る試 験 研 究 の成 果 を取 りま とめ た もの で あ る。
1.キ ャベ ツ害 虫 の 性 フ ェ ロモ ン構 成 成 分 の 誘 引 活 性
性 フ ェ ロモ ンを 害 虫 の発 生 予 察 や交 信撹 乱 法 に よ る直 接.防除`『利 用 す るに は、
性 フ ェ ロモ ンを 構 成 す る複 数 の成 分 や そ の 最 適 誘 引成 分 比 を明 らか に す る必 要 が
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あ る 。 コ ナ ガ の 性 フ ェ ロ モ ン に っ い て は 、 新 た に 性 フ ェ ロ モ ン め 候 補 成 分 を 加 え
て 検 討 し た が 、 既 に 実 用 化 さ れ て い る3成 分 製 剤 よ り 劣 っ て い た 。 タ マ ナ ギ ン ウ
ワ バ に っ い て は 、6つ の 候 補 成 分 の う ち 性 フ ェ ロ モ ン は 、Z-7-dbdeceny「aceta印
te(Z-7-DDA)、旦一5-dodecenylacetate(Z-5-DDA)、旦一7-dodeceno1(Z-7-DDOL)と旦一
7-tetfadecenylacetate(Z-7-TDA)の4成分 で あ る こ と を 明 ら か に し た(第1表)。
そ し て 、 こ の100:2:62:4の 比 率 で 混 合 し た 場 合 、 野 外 で 処 女 雌 に ほ ぼ 匹
敵 す る 誘 引 性 が 認 め ら れ た(第2表)。
2.コ ナ ガ にお け る性 フ ェ ロ モ ン トラ ッ プの 誘 殺 効 率 に関 す る外 的 諸 要 因
性 フ ェ ロモ ン トラ ッ プへ の誘 殺 は、 交尾 行 動 に係 わ る化 学 物 質 に よ る も の で あ
るた め、 各 種 の要 因 が 大 き く影 響 す る。 そ こで、 コ ナ ガ に っ い て、 フ ェ ロ モ ン ト
ラ ッ プを 発 生 予 察 に利 用 す る た め、 そ の 設 置 方 法 や外 的諸 要 因 と誘 殺 と の関 連 に
っ い て 検 討 した。
性 フ ェ ロ モ ン トラ ップ は、 二 方 開 放 型 の 粘 着 式 白 色半 透 明SEト ラ ップ が 有 効
で あ り(第3,4表!、 設 置場 所 は 圃 場 の 中 央 部 で、 そ の 高 さ は実 用 上 キ ャベ ツ の草
丈 よ り若 干高 め の約 ⑳cmが適 当 で あ る(第5表)。 トラ ップ の設 置 数 は、 定 植 期 間
が 数 日以 内 で あ れ ば、 圃場 当 た り1個 で 十分 発生 消 長 調 査 に対 応 で き る と考 え ら
れ る。 コナ ガの性 フ ェ ロモ ン トラ ップ へ の誘 殺 は、 春 期、 夏 期 と も 日没 後 に集 中
して お り、 当 日の 日中 に 調 査 した 誘 殺 数 は前 日の デ ー タ と して取 り扱 う こ と が妥
当 で あ る と考 え られ た。 殺 虫 剤 散 布 に よ る性 フ ェ ロ モ ン トラ ップ へ の 誘 殺 数 や 誘
引時 刻 に対 す る直接 的 な 影 響 は見 られ ず、 誘 殺 数 に影 響 す る気 象 要 因 と して は、
平均 気温＼ 最高気温、 最低気温、 地温 との問 に高 い正 の相関 関係 が認 め られた。
中 で も地 下10cmの地 温 と の相 関 が最 も高 か った(第1図)。
3.性 フ ェ ロモ ン トラ ップ を用 い た キ・ヤベ ツ害 虫 の発 生 予 察
コ ナ ガ と タ マ ナギ ンウ ワ バ に っ い て、 性 フ ェ ロモ ン トラ ッ プ に よ る誘 殺 消 長 調
査 の 有 効 性 を検 討 した。 ま た、 性 フ ェ ロモ ン トラ ップ を 用 い た、コナ ガ の 発 生 予 察
方 法 を検 討 した。
性 フ ェ ロモ ン トラ ップ の 誘 殺 消 長 を 予 察 灯 に よ る誘 殺 消 長 や直 接 圃場 で の 発 生
消長 とを購 したと ころ・ コザ で は・ 性 フ・ロモ ン トラ ・ズが予 察灯 に掃 誘
殺 消 長 よ り圃場 で の発 生 状 況 を 良 く反 映 して い た.(第2図)。 タ マ ナ ギ ンウ ワバ は、
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予 察灯 へ の誘 殺 が ほ とん どな く これ まで 本 種成 虫 の 発 生 消 長 調 査 が 困難 で あ った
が、 性 フ ェ ロモ ン トラ ップで 発 生 消 長 の 把 握 が 可 能 と な り(第3図)、 』モ ニ タ リン
グの 手 段 と して 優 れ た もの で あ る こ とが 明 らか に な った。
コナ ガ の発 生 予察 を 的 確 に 行 うに は 対 象 とす る地 域 で の生 態、 特 に越 冬 の 可 否
を 把 握 して お く必 要 が あ る。 野 外 放 飼 試 験、 圃 場 実 態 調 査 を行 った結 果、 本 県 高
冷 地 キ ャ ベ ツの 主 産 地 で あ る嬬 恋 村 は越 冬 不 可 能 な地 域 と考'えられ た。 嬬 恋 村 で
の 春 期 発 生 個 体 の 主 た る由 来 の一 っ と して、 平 坦 ・中 間 地 で育 苗 され た 苗 か ら の
直 接 的 な持 ち 込 み によ る もの と推 定 した。 、
コ ナ ガ に つ い て、 高 冷 地 に お け る性 フ ェ ロ モ ン トラ ップ へ の コナ ガ誘 殺 数 と幼
虫 ・婦 生 息 密 度 との 関 係 にっ いて 検 討 した。 そ の結 果、4～5半 旬 の 合 計 誘 殺 数
と そ の2～3半 旬 後 の 幼 虫 ・蠕 生 息 数 と の 間 に高 い 正 の 相 関 関 係 が 見 い 出 さ れ
(第6表)、 性 フ ェ ロモ ン トラ ップへ の成 虫 誘 殺 数 か らあ る程 度 そ の後 の幼 虫 ・蠣
生 息 推 移 の 予 測 が 可 能 で あ る ことが 示 され た。 しか しな が ら、 年 次 間 に よ って 回
帰 式 の傾 きの パ ラ メ ー タが 異 な る た め、 さ らに デ ー タの 蓄 積 が 必 要 で あ る と考 え
る。 次 に、 幼 虫 ・婦 生 息 密 度、 被 害 の発 生 状 況 を 観察 しなが ら防 除 を 行 い、 トラ
ッ プ誘 殺 数 の デ ー タを 基 に した薬 剤 散 布 時 期 の予 測 の 可 能 性 につ いて 検 討 した。
誘 殺 数 と幼 虫 ・蝋 生 息 密 度 との関 係 で得 られ た成 果 を 当 て は め て み た と こ ろ、1
回 目 の薬 剤 散 布 時 の2半 旬 前 ま で の誘 殺 数 は、 各 定 植 期 と も10頭前 後 で あ った。
した が って、 定 植 後 の最 初 の薬 剤 散 布 時 期 は性 フ ェ ロモ ン トラ ップ へ の 定 植 後 の
総 誘 殺 数 が10頭 に達 した 日 か らお よ そ10日後 で あ る と推 定 され、 実 証 試験 の 結 果
か ら もそ の 妥 当 性 が確 認 され た(第7表)。2回 目以 降 の防 除 に つ い て は、 季 節 に
よ って 内 的 自然 増 加 率 が異 な る こと や 時 間 の 経 過 と と もに圃 場 内外 で 発 生 す る個
体 が入 り乱 れ る た め、 単 な る誘 殺 数 の デ ー タに 基 づ く時 期 判 定 は難 し く、 キ ャ ベ
ツ の被 害 状 況 も観 察 しな が ら、 防除 時 期 を 推 定 す る方 法 が有 効 で あ った。
4.性 フ ヱ ロ モ ン の 交 信 撹 乱 法 に よ る キ ャ「ベ ツ 害 虫 の 防 除
コ ナ ガ と タ マ ナ ギ ン ウ ワ バ を 対 象 に 、 交 信 撹 乱 法 に よ る 防 除 効 果 を 明 ら か に す
る と と も に 、 実 用 化 に 向 け て 問 題 点 や そ の 対 策 法 に っ い て 検 討 し た 。
(1)コ ナ ガ
主 要2成 分Z-11-hexadecena1とZ-11-hexadecenylacetateの1:1混合 物0.25g
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/mを ポ リエ チ レ ンキ ャ ピ ラ リー テ ユ ー ブ に封 入 した交 信 撹 乱 用 製 剤 を、10a当 た,
り100mを原 則 に約10瑚 間 隔 で キ ャ ベ ツの 畦 上 約40cmの高 さた 設 置 した。 約10haを
全 面 処 理 した大 規 模 圃場 試 験(ア ブ ラナ科 野 菜 以 外 も含 む)で は高 い 防 除 効 果 が
認 め ら れ た。 続 い て そ の 作 付 け 面 積 の約80%に 当 た るキ ャ ベ ッ を 中心 と した ア ブ
ラ ナ科 野 菜(8ha)だ け に モ ザ イ ク処 理 した場 合(第4函)で も、10ha全面 を 処 理
した 時 と同 様、.フ ェ ロモ ン トラ ップ に よ る誘 引 阻 害 効 果(第8表)、 っ な ぎ雌 法 に
よ る交 尾 阻 害 効 果(第9表)が 顕 著 で あ り、 優 れ た 密度 抑 制 効 果(第10表)が 認 め
られ た。 この 場 合、 コナ ガ を対 象 と した殺 虫剤 の 防 除 回 数 を、 現 行 の2分 の1程
度 に減 少 で き る こ とが 示 唆 され た。 次 に、0.8haの中 規 模 圃場 試 験 で は、 効 果 は 或
る程 度 認 め られ た もの の、 処 理 周 辺 部 に お い て 防 除 効 果 は や や 低 く、 特 に多 発 生
条 件 の場 合、 交 信撹 乱 用 製剤 の単 用 では 十分 な効 果 は得 られ なか った(第11表)。
この よ うな規 模 の処 理 で は、 定 植 時 に殺 虫 粒剤 を 処 理 し.交信撹 乱 用 製 剤 を設 置 し
た後、 生 育 期 に1回 の殺 虫剤 散布 を組 み 合 わ せた 体 系 防除 が有 効 で あ り(第12表)、
防除 効 果 が劣 る周 辺 部 や 多 発 生 条 件 下 で は、 更 に 防 除 が 必 要 で あ る と考 え られ た。
この 中 規 模 処 理 に お いて も、 体 系 防 除 を 適 用 す る こ とに よ り慣 行 の薬 剤 散 布 回 数
を 軽 減 す る こ と は可 能 で あ る。 地 形 お よ び 周 辺 環 境 と防 除 効 果 と の関 係 を み る と、
傾 斜 地 の あ る圃 場 の 上 部 や 周辺 作 物 で 既 に多 発 して い る よ うな 圃 場 で は 効 果 が 劣
った。 傾 斜 して い る圃 場 の上 部 で は、 フ ェ ロモ ン濃 度 が 十 分 で な い た め と 考 え ら
れ るの で、 交 信 撹 乱 用 製 剤 の 間 隔 を 狭 め、 単 位 面 積 当 た り の処 理 量 を 増 や す こ と
に よ って 効 果 を高 め る こと が で きた(第13表 、 第5図)。 また、 周 辺 作 物 の種 類 に
見 られ る防 除 効 果 の差 は、 既 交 尾 雌 の飛 来 数 の違 い に よ る もの で あ った。 交 信 撹
乱 用 製 剤 の有 効 期 間 に つ い て は、 キ ャベ ッ定 植 直 後 に1回 処 理 す れ ば、 収 穫 期 ま
で十 分 効 果 が持 続 す る もの と思 われ る。
(2)タマ ナ ギ ン ウ ワバ
主 成 分Z-7-dodecenylacetateだけ の交 信 撹 乱 用 製 剤 で は、 十 分 な防 除 効 果 が 得
られ な か った。 次 に4成 分Z-7-dodecenylacetate、Z-5-dodecenylacetate、Z-
Tζdodeceno1およ びZ-7-tetradecenylacetateの10012:62:4比率 の 混 合 物
0.25g/mをポ リエ チ レ ンキ ャ ピ ラ リー チ ュー ブ に封 入 した 交 信 撹 乱 用 製 剤 を、 コ
ナ ガ の 方 法 に 準 じて 処 理 した と こ ろ、 フ ェ ロモ ン ト ラ ッ プ に よ る誘 引 阻 害 効 果
(第14表)及 び っ な ぎ雌 に よ る交 尾 阻 害 効 果(第15表)が 顕 著 で あ り、 優 れ た 密
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度 抑 制 効集(第16表)が 認 め られ た。 交 信 撹 乱 用 製 剤 の有 効 期 間 にっ い て は、 キ
.ヤベ ッ定 植 直後 に1回 処 理 す・れ ば、 収 穫 期 ま で十 分 効 果 が 持 続 す る こと が判 った。
(3)コナ ガ と タ マ ナ ギ ン ウワ パ の同 時 交 信 撹 乱
コ ナ ガ と タ マ ナ ギ ン ウ ワバ の発 生 時 期 は ほ ぼ重 な り合 い、 防 除 時 期 が一 致 す る
こ とか ら、 両 種 を 対 象 に 同時 に そ れ ぞ れ の李 信撹 乱 製 剤 を 処 理 して検 討 した と こ
ろ、 そ れ ぞ れ単 独 の製 剤 を処 理 した場 合 とほ ぼ同 様 の 防 除 効 果 が 認 め られ た(第
17表)。 両 種 の フ ェ ロモ ン蒸 散量 と も互 い に 影響 す る こ と な く収 穫 期 まで 十 分 で
あ っ た。
ま と め
性 フ 記 ロ モ ンを 利用 したヰ ヤベ ッの 重 要 害 虫 コナ ガ と タ マ ナ ギ ン ゥ ワバ の 防除
法 にっ い て 検 討 した。
タ マ ナ ギ ン ウ ワバ で は 性 フ ェ ロモ ンの 構 成 成 分 や そ の最 適 誘 引 成 分 を明 らか に
し、 性 フ ェ ロ モ ン トラ ッ プを 利 用 した 発 生 予 察 や 直 接 防 除 へ の道 を 開 いた。 コナ
ガ で は 性 フ ェ ロモ ン トラ ップの 誘 殺 効 率 に影 響 す る外 的諸 要 因 を 解 析 し、 適 正 な
トラ ップ の 設 置 方 法 を 明 らか に した。 性 フ ェ ロモ ン トラ ップ を 用 い た両 種 成 虫 の
発 生 消 長 調 査 は、 予察 灯 よ り有 効 性、 経 済 性、 設 置 の容 易 性、 調 査 の簡 便 性 等 の
点 か ら、 有 望 な調 査 方 法 で あ る こ とを 明 らか にす る と と もに、 コ ナ ガ で は フ ェ ロ
モ ン トラ ップ 〈:の誘 殺 数 か ら肇 生 時 期 の把 握、 さ らに は 防 除 時 期 を決 定 す る方 法
を確 立 し、 農 薬 使 用 の効 率 化、 的 確 化 を示 した。 ま た、 交 信 撹 乱 法 に よ る両 種 の
防 除法 を 検 討`し、 そ れ ぞ れ の実 用 性 の あ る こ と を明 らか に す る と と もに、 両 種 の
同 時 防 除 あ 可能 性 を 示 唆 した。 本 法 は、 ① 従 来 そ の 対 応 が 困 難 で あ った 殺 虫 剤 抵
抗 性 の 発 達 を蓮 延 させ る こ とが 可能 で あ る、 ② 殺 虫 剤 散 布 回 数 の削 減 によ り差 別
化 商 品 と して 付 加 価 値 を高 め る こ とが で き る、 ③ 散 布 労 力 の節 約 に よ る労 働 配 分
の 効 率 化 が 期 待 で き る等 の利 点 を もち、 第 一 級 の難 防 除 害 虫 コナ ガ や タマ ナ ギ ン
ゥ ワバ の育 効 な 防 除 手 段 と して、 ま た、 環 境 保 全型 農 業 確 立 の た め の 有 力 な一 手






















d)表中 の同一英 小文字 はDUNCANの多重検定 に
よ る有意 差(5%)がな い ことを示 す 。
注a)調査期間10月7日～i4日
b)数値は2連の平均値
第3表 トラップの構造とコナガ誘引数との関係 第4表 ドー ム型と粘着式へのコナガ誘引数
二方開放(標準)型 四方開放型 トラップの形式 総 誘 引 数
A B A B































































第2図 平坦 部(前 橋市)に おけ る コナ ガの フェロ 第3図








と幼虫 ・ とのずれb,(旬 数)






























































































































一 ※ 瀬 一
一 ※※ 照※ 凝
一 ※※ ※※ ※
※ ※※ ※※ ※※
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調 査 月 日 合 計
6/307/57/97/157/207/258/18/58/118/158/198/248/31
処 理 区20.516.51.31.81。80,51.32.36.04.32.35.88.835.8













































幼虫 蠣 合計 幼虫 蠣
7/157/258/58/19
合計 幼虫 婦 合計 幼虫 蝋 合計 幼虫 蠣 合計
殺 虫 中 央 部3035164154610101
処 剤 無 周 辺 部62810616229310006410






殺 虫 剤 無 散 布5.005.035.04.039,041.317,358.6106.355.0161。3168.768.7237.4
慣行 散布 一 一 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇314
注a)生息密度:40株当 た り虫数 。 注b)無処理 区の 殺虫剤無 散布 は3区 の平均 値 。注c)殺虫 剤散布 月 日
:処理 区;殺 虫剤 無散布 の周辺 部(7/26)カル タ ップ剤+PAP剤 、慣 行散布6～7回 。 無処 理区;慣 行
散布6～7回 。注d)防 除薬剤1プ ロチオ ホ ス剤 、アセ フェー ト剤 、メ ソ ミル剤 、カ ルタ ップ剤 、BT剤 。
第12表中規模処理(0.8ha)における交信撹乱用製剤と殺虫剤を組み合わせた防除のコナガ生息密度推移
7/117/268/28/168/299/12試 験 区
幼虫 蠣 合計 、幼虫 蠣 合計 幼虫 蠣 合計 幼虫 蠕 合計 幼虫 蠕 合計 幼虫 蠕 合計
体系 中央000303000022022202

















項 目 傾 斜地(上 部)平 坦地'87'88'87'88
稚窓言秀弓1数(誘弓1源無)40(29)15(17)17(8)・36(25)
交 尾 率 io.o a 0 a




















第5図 地 形条 件の違 い によ るコナ ガめ
,防除効 果 への影響




第14表 フ ェロモ ン トラ ップへ の タマナギ ンウワバ雄成 虫誘 引数




放飼日 試験区 交尾率 交尾阻害率
設置1i日後誘引数/設置9日前誘引数×100




















調 査 月 日
試 験 区
7/5 7/19 8/2 8/16 8/30 9/6 9/13


































調 査 月 日
害虫名 試 験 区
7/27/107/177/247/318/78/148/228/299/4
併用処理 無散布0 0 4.57.515.510.55.02.01.52.5
コナガ



















2.性フェロモソ トラップの誘殺効率に影響する外的諸要因を解析 し,二方開放型の粘着式 白
色半透明SEト ラヅプが有効であり,また圃場における適正な トラップの設置条件を明らかに し







掩乱効果,交尾阻害効果,幼 虫 ・蠕の密度抑制効果を調べ,そ の有効性や実用性のあることを明
らかに した。本法の導入により,これら害虫防除に使用 されている殺虫剤の散布回数の低減が可




用の両面にわたって重要な知見をあたえるものである。 よって,審 査員一同は,本 論文に博士
(農学)の学位を授与するに十分な価値があると判定 した。
一240一
